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1. a) Graficamos la situacién antes y después del choque:
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Aplicando conservacién del momentum lineal, ya que hay ausencia de fuerzas externas, Fe,y = 0:
pi =py = mu+ MO = —mv + Mv
m

o @)

Aplicando conservacién de la energia cinética, ya que el choque es eldstico:

mu= (M —m)v=v=

1 1 1 1
K;=K;= 5mu2 + §M02 = §m(—v)2 + 5Mz;Q

mu? = (M +m)v? = (M—l—m)(]\/?jinyuz
m)m?
m:%:(M—m)zzm(M—km)

M? —2mM +m? =mM +m? = M? =3mM = M = 3m

Con lo que la razén . Reemplazando esto en la ecuacién (1):

m mu U
== —— = —
3m—m 2m 2
Que es el valor de la rapidez de las masas M y m después del choque.

b) Sean x1 y z2 las posiciones de las masas m y M respectivamente. Se tiene que:

Notamos que como M +m = cte y Fezt = 0, pem, = (M + m)ven, = cte y con esto ve, = cte, por
lo que podemos calcular la velocidad del centro de masas antes del choque. Consideraremos una
distancia d entre las masas m y M en un instante ¢, como se aprecia en la figura de abajo:
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La posicién del centro de masa queda:

mxy + Md
M+ m

Lem =
Como la masa m sigue un MRU, z;(¢) = xo + ut. De este modo:

m(zg + ut) + Md
Tem = m e+ M

Derivando con respecto al tiempo, obtenemos la velocidad del centro de masa:

mu + 0 m |z U
= = —u Vem = —1
m+3m 4m amy

Lem = Uem

Notamos que P em = 4m7yi = mui, valor que se conserva debido a la conservacién de las masas y
la ausencia de fuerzas externas. Como estamos en 1D, podemos prescindir del vector unitario.

¢) Las velocidades relativas al centro de masa de las masas m y M son:

Vs Va
<—“‘. X om ®

V] = —U — U = —
V2 =V = VUem =
Coon esto, la energia cinética total con respecto al centro de masa es:

1 1 1 9u? 1. u? 12
Krem = §mv% + §MU% = EmTG + 5 mﬁ = ﬁmqﬂ

2

3
Krem = ému

d) La energia cinética de la masa m con respecto al laboratorio estatico es:
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Por otro lado, notamos que para la masa M:

Sumando ambas energias cinéticas:

1
KT:Km+KM:§mu2:KZ~

Que corresponde a la energia cinética inicial, ya que al ser un choque elastico, ésta se conserva.

2. a) 1) Primera colisién: "trivial”, se transfiere todo el momentum, ya que las masas son iguales.
De todas maneras, haremos un andlisis de la situacion. Graficamos antes y después del choque:

Ao, Dopi
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Se conservan el momentum lineal y la energia cinética, ya que el choque es elastico:

Di = pf = My = Muy + muy

1 1 1
Ki=K;= imv2 = §mv% + imvj%

Despejando:

Vg = V1 +Vf = Vf =V — V1
v%zv%—l—v?:v%—{—(vo—vl)Q
U(Q)—U% = (vg+v1)(vo—v1) = (vo—v1)2

Con lo que v; = v9 = vy = 0, lo que no tiene sentido, ya que el momentum se transfiere, o bien:

vot+vr=vg—v1 =201 =0=v=0=vr =1

En consecuencia, la masa 1 choca a la 2, queddndose la masa 1 quieta y dandole a la masa 2 la
misma velocidad con la que la 1 inicia su movimiento. Por eso se considera un choque "trivial”.
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2) Segunda colisién: asumiendo que la masa 3 se encuentra ligeramente trasladada hacia abajo
en el eje Y, el choque rasante produce que las masas se separen, de manera que la masa 2 emerge
con un cierto angulo 6 con respecto al eje X, y la masa 3 se sumerge con un cierto angulo ¢.

Como el choque es bidimensional, aplicamos conservacién del vector momentum lineal, y de la
energia cinética, al ser elastico:

- > —

P1i= Pif+ P2f

2 2 2
p1i _ Py | Py 2 _ 2 2
ﬁ—%+%:>pu—l71f+p2f

Elevando al cuadrado la ecuacién de conservacién del momentum y reemplazando el valor de p?;:
2 _ 2 2 — — _ 2 — — — — _
Pl =DPif T Dof +2P1f P2y =pP1i+2P15 P2y = Pif- P2y =0

Vedmoslo graficamente. Reemplazando A B y C para las masas 1,2 y 3:

\p
\}o \l =0

§‘l

\Ne
(onilur) (dupusin)

El enunciado nos dice que una de las masas emerge con un angulo de 30°. Escogemos 6 = 30°:

Dif - Pay = p1yparcos(d + ¢) = 0 = cos(30° + ) = 0 = 30° + ¢ = 90°

Con lo que ¢ = 60° y el dibujo para la segunda colisiéon queda:

AY ;

AN 2
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Aplicamos conservacion del momentum lineal por cada componente:
x : mug = mupgcos(30°) + muccos(60°) (1)
y : 0 = mupsen(30°) — mucsen(60°) (2)
Cancelando las masas y reemplazando los valores de las funciones trigonométricas, obtenemos:

1 3
1135 = Uc\2[ = UB = \/5110

Reemplazando esto en (1), obtenemos las velocidades de las masas B y C luego del choque:
3 1 3 1
vy = \/?:Uc\2f+vc2 = gvo + 5vc =2vo = v = % = VB =~V

Finalmente, determinamos los vectores momentum lineal luego del segundo choque:

pa=0

P = mvBcos(SOO)% + mvBsen(?)Oo)i = mug—- -t + muo—- 5]

Il —§mvf+—3mvﬁ
pB—4 0 1 0.J

1. 13,

— A A 11,
D¢ = muccos(60°)i — mucsen(60°)) = My 5 5t — MV —5—J

il —lmvg—ﬁmvﬁ
pc—4 0 4 0J

b) 1) Primer choque: por conservacién del momentum lineal:

Pi = Ppf = muy = muag + 2muvp = v9 —va = 2vp (1)
Por conservacion de la energia cinética:

1 1 1
imz}g = imvi + §mv% = U% = Uzl + 211,23 = vg — v124 = 221,23

(vo +v4)(vo —va) = (Vo +v4)208 = 20% = vo +va =vp (2)
Sumando las ecuaciones (1) + (2) obtenemos la velocidad final de la masa 1 y la velocidad
intermedia (entre el primer y segundo choque) de la masa 2:

2
2vg = 3vg = v = gUO

2 3 Vo
UA:UB—Uozgvo—gvoé’UA:—g
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2) Segundo choque: actualizamos el subindice para la masa 2. Graficamente, con = 30° = 7 /6:
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Notamos que ahora, 6 + ¢ # 90°. Por conservaciéon del momentum lineal, por componentes:

2
T 2m§vo = 2mupgcost + muccosy (1)
y : 0 = 2mupsend — mucseny (2)

Primero, cancelamos el factor masa m y hacemos la operacién (1)seny + (2)cosep:
4
3 voseny = 2vp(senfcosp + cosfseny)

2
gUoseny = vpsen(d +¢) (3)

Analogamente, haciendo (1)senf — (2)cos6:

4

gvosen0 = ve(senfcosy + cosfseny) = vesen(d + ¢)  (4)
Por conservacion de la energia cinética:

1 2 1 1 8

§2m <3v0> = §2mv% + imvg = §v§ =205 +vE  (5)

Reemplazando (3) y (4) en (5), obtenemos una ecuacién para ¢:

Sudsen?yp 16v3sen?6
9sen?(0 + ¢)  9sen?(0 + @)

8 2
9'0=

sen?(0 + @) = sen?p 4 2sen’d
Reemplazando 6 = 30° = 7/6:

1
sen?(¢ + m/6) = sen’yp + 3
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Notamos que ¢ = 0 = 7/6 = 30° es solucién, ya que:

2
sen?(m/6 + 7/6) = sen?(21/6) = sen?(7/3) = (f) = z

1 1
sen’(m/6) + 3= () +
Por otro lado, de (2) se sabe que:

vosen ve
2upsent = vosenyp = vp = v _ Y
2send 2

Reemplazando en (1), notando que cosf) = cosp = v/3/2:

4 4/3

vy =

33 9

vy = TCCOSQ + vecosp = V3uo = vo =

4 2v
— )
3 0

Luego se conoce vp:

vB = Vo
9
Entonces, los momenta finales para cada masa son:
— mug ~
Pa=——1t
3

7B = 2mup(costi + senfj) =

43mug (V35 1,
— =+ =
9 2 2

S 2 q+2%§ .

PB= 3mvol 9 muvo]
— A ~ 4\/5777/00 \/g/: 1 A
Do = muc(cospi — seny)) = —g 72—53

- 2 o 2\/§ o
pPc = gm'l}ol - Tm?)()j




